



BAB II  
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Umum 
Konstruksi suatu bangunan merupakan suatu kesatuan dan rangkaian dari 
beberapa elemen yang direncanakan mampu menerima beban dari luar maupun 
beban dari dalam (berat sendiri) tanpa mengalami perubahan bentuk yang 
melampaui batas persyaratan. Secara umum konstruksi suatu bangunan harus 
memenuhi 5 persyaratan berikut, diantaranya : 
1. Kuat dan awet, dalam artian suatu bangunan harus mempunyai konstruksi 
yang kuat untuk melindungi penghuni dari bahaya keruntuhan serta 
direncanakan agar memiliki umur yang panjang dan tidak mudah rusak. 
2. Fungsional, memiliki pengertian bahwa sebuah bangunan yang didirikan 
harus sesuai dengan kegunaannya baik berupa bentuk, ukuran, dan tata 
ruangnya. 
3. Memiliki keindahan, suatu bangunan konstruksi harus memperhatikan 
aspek- aspek keindahan (estetika), tata letak, dan bentuk sehingga orang-
orang yang menempatinya akan merasa aman dan nyaman. 
4. Higienis, maksudnya suatu bangunan harus memiliki sirkulasi udara dan 
pengcahayaan yang cukup agar penghuni didalamnya akan merasa 
nyaman. 
5. Ekonomis, dalam artian ketika proses pembangunan suatu bangunan tidak 
terdapat pemborosan sehingga biaya yang dikeluarkan efektif dan efisien 
sesuai dengan kebutuhannya. 
 
Dalam merealisasikan konstuksi suatu bangunan khususnya bangunan 
yang memiliki tingkat tiga keatas, maka diperlukan suatu perencanaan yang 
matang agar terbentuknya sebuah bangunan yang memiliki kualitas dan mutu 
yang baik. Perancangan dapat diartikan sebagai suatu bentuk usaha dalam 
penyusunan, mengatur dan mengorganisasikan kegiatan-kegiatan yang terdapat 
dalam sebuah proyek pembangunan sehingga menghasilkan output (hasil) yang 
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sesuai dengan keinginan bersama (antara pemilik, perencana dan pelaksana 
proyek) dengan tetap memperhatikan standar ekonomis, keamanan, kekuatan, 
dan kenyamanan. Kegiatan perancangan sebuah bangunan akan diawali dengan 
kegiatan survey dan penyelidikan tanah hingga kegiatan perawatan bangunan 
yang telah dihasilkan pada akhir kegiatan proyek nantinya. 
Pada perancangan suatu konstruksi bangunan gedung diperlukan 
beberapa landasan teori berupa analisa struktur, ilmu tentang kekuatan bahan 
serta hal lainnya yang berpedoman pada peraturan-peraturan yang berlaku di 
Indonesia. Ilmu teoritis tersebut tidaklah cukup karena analisa secara teoritis 
hanya berlaku pada kondisi struktur ideal sedangkan gaya-gaya yang dihitung 
hanya merupakan pendekatan dari keadaan yang sebenarnya atau yang 
diharapkan terjadi. 
Konstruksi suatu bangunan dapat berupa konstruksi beton, konstruksi 
baja, atau konstuksi gabungan dari keduanya yaitu konstuksi komposit. Beton 
sendiri adalah material konstruksi yang diperoleh dari pencampuran antara pasir, 
kerikil, batu pecah, semen serta air. Terkadang beberapa macam bahan tambahan 
dicampurkan ke dalam campuran beton dengan tujuan memperbaiki sifat-sifat 
beton, yakni antara lain untuk meningkatkan workability, durability, serta waktu 
pengerasan beton. Berikut ini beberapa keuntungan penggunaan material beton 
bertulang adalah : 
1. Memiliki kuat tekan yang tinggi. 
2. Memiliki ketahanan api yang lebih baik dibandingkan dengan material 
baja, apabila disediakan selimut beton yang mencukupi. 
3. Membentuk struktur yang sangat kaku. 
4. Memiliki umur layan yang panjang dengan biaya perawatan yang murah. 
5. Untuk beberapa tipe struktur seperti bendungan, pilar jembatan dan 
pondasi, penggunaan beton dianggap lebih ekonomis. 
6. Beton dapat dicetak menjadi beragam bentuk penampang, sehingga 
banyak digunakan dalam industri pracetak. 




2.2 Ruang Lingkup Perencanaan 
Ruang lingkup perancangan sebuah bangunan gedung meliputi beberapa 
tahapan-tahapan, antara lain yaitu mulai dari tahapan persiapan, studi kelayakan, 
mendesain/merancang bangunan, perhitungan struktur, serta perhitungan biaya. 
 
2.2.1 Tahapan Perancangan (Desain) Konstruksi 
Perancangan sebuah konstruksi bangunan merupakan suatu sistem yang 
sebaiknya dilakukan dengan tahapan-tahapan tertentu agar konstruksi yang 
dihasilkan sesuai dengan tujuan bersama yang akan dicapai. Adapun tahapan- 
tahapan yang dimaksud antara lain : 
1. Tahap Pra-Perancangan (Prelimiary Design) 
Pada tahapan pra-perancangan ini, ahli struktur harus mampu 
membantu arsitek untuk memilih komponen-komponen penting pada 
struktur bangunan yang akan direncanakan, baik dimensinya maupun 
posisi struktur tersebut. Dan pada pertemuan pertama biasanya arsitek 
akan datang dan membawa informasi mengenai : 
a. Sketsa denah, gambar tampak dan potongan-potongan gedung 
beserta segala atributnya. 
b. Penjelasan mengenai fungsi setiap lantai dan ruangan. 
c. Konsep awal dari sistem komponen vertikal dan horizontal dengan 
informasi mengenai luas dari lantai gedung serta informasi awal 
mengenai rencana pengaturan denah lantai, denah entrance, 
fungction room ruang tangga dan lain-lain. 
d. Rencana dari komponen-komponen non-struktural, misalnya dinding 
arsitektural yang berfungsi sebagai partisi. 
Selanjutnya dengan bekal dari informasi yang telah didapatkan 
(sesuai dengan contoh di atas), seorang ahli arsitektur harus mampu 
memberikan masukan mengenai : 
a. Pengaturan komponen vertikal, termasuk ukuran kolom, jarak 
kolom, dan penempatan kolom. 
b. Sistem komponen horizontal termasuk sistem balok dan lantai. 
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c. Sistem pondasi 
d. Usulan mengenai komponen non-struktural pada bangunan. 
 
 
2. Tahap Perancangan 
Pada tahapan perancangan ini, kegiatan proyek pembangunan 
sebuah gedung meliputi beberapa kegiatan, yaitu : 
a. Perancangan bentuk arsitektur bangunan 
Dalam kegiatan perancangan arsitektur bangunan, seorang 
perancang belum memperhitungkan kekuatan bangunan sepenuhnya, 
namun perancang telah mencoba merealisasikan keinginan-
keinginan dari pemilik bangunan sesuai dengan desain yang 
diinginkan. 
b. Perancangan struktur (konstruksi) bangunan 
Dalam perancangan struktur bangunan, perancang mulai melakukan 
perhitungan komponen-komponen struktur berdasarkan bentuk 
arsitektural yang didapat. Perancang mulai mendimensikan serta 
menyesuaikan komponen-komponen struktur lebih spesifik agar 
memenuhi syarat-syarat konstruksi namun masih berdasarkan 
prinsip-prinsip efisien dan ekonomis. 
 
Struktur adalah suatu kesatuan dan rangkaian dari beberapa elemen 
yang direncanakan agar mampu menerima beban luar maupun berat sendiri 
tanpa mengalami perubahan bentuk yang melampaui batas persyaratan. Struktur 
befungsi sebagai kerangka bangunan yang menopang semua beban yang 
diterima oleh bangunan tersebut. 
Ada dua struktur pendukung selain struktur utamanya beton bertulang, 
yang biasanya terdapat pada sebuah bangunan, antara lain sebagai berikut : 
a. Struktur bangunan atas (upper structure) 
Struktur bangunan atas harus mampu mewujudkan perencanaan 
estetika dari segi arsitektur dan harus mampu menjamin mutu baik 
dari segi  struktur yaitu keamanan maupun kenyamanan bagi 
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penggunanya. Adapun struktur atas dari suatu bangunan antara lain : 
struktur atap , struktur pelat lantai, struktur tangga, struktur portal, 
serta struktur kolom. 
b. Struktur bangunan bawah (sub structure) 
Struktur bangunan bawah merupakan sistem pendukung bangunan 
yang menerima beban dari struktur atas, untuk diteruskan ke tanah 
yang berada dibawahnya. Adapun struktur bawah pada suatu 
bangunan yaitu : struktur sloof dan struktur pondasi 
2.2.2 Dasar-Dasar Perancangan 
Dalam perancangan bangunan, penulis berpedoman pada 
peraturan- peraturan yang telah ditetapkan dan berlaku di Indonesia. Peraturan-
peraturan yang digunakan antara lain : 
1.  Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 
(PPPURG 1987). Dalam pedoman ini terdapat data-data beban sebuah 
gedung, yaitu: berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung, 
beban hidup, beban angin yang akan digunakan untuk menentukan 
beban yang diizinkan untuk merencanakan bangunan rumah serta 
gedung. 
2.   Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur 
Lain (SNI 1727-2013). 
3.   Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang, berdasarkan SK SNIT-
15-1991-03. Oleh W.C. Vis dan Gideon Kusuma. Buku ini berisi 
tentang penjelasan mengenai grafik dan tabel yang digunakan dalam 
perhitungan struktur beton bertulang. 
4.   Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (Beta 
Version) (SNI 03-2847-2002).  
5.   Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung (SNI 
03-1729-2002). 
 
Suatu konstruksi bangunan gedung juga harus direncanakan kekuatannya 
terhadap suatu pembebanan. Menurut SNI 1727:2013, beban adalah gaya aksi 
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lainnya yang diperoleh dari berat seluruh bangunan, penghuni, barang-barang 
yang ada di dalam bangunan gedung, efek lingkungan, selisih perpindahan, dan 
gaya kekangan akibat perubahan dimensi. Berdasarkan Pedoman 
Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung Tahun 1987 jenis-jenis 
pembebanan terdiri atas : 
1. Beban Mati 
Beban mati didefinisikan sebagai berat semua bagian dari gedung 
yang bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, mesin-mesin, serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung 
tersebut. 
Beberapa berat sendiri dari bahan bangunan dan komponen gedung 
dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini. 
Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung 
 
BAHAN BANGUNAN 
Baja 7.850 kg/m³ 
Batu alam 2.600 kg/m³ 
Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat tumpuk) 1.500 kg/m³ 
Batu karang (berat tumpuk) 700 kg/m³ 
Batu pecah 1.450 kg/m³ 
Besi tuang 7.450 kg/m³ 
Beton 
(1)
 2.200 kg/m³ 
Beton bertulang 2.400 kg/m³ 
Kayu kelas I 1.000 kg/m³ 
Kerikil, koral (kering udara sampai lembab, tanpa 
diayak) 
1.650 kg/m³ 
Pasangan bata merah 1.700 kg/m³ 
Pasangan batu belah, batu gunung 2.200 kg/m³ 
Pasangan batu cetak 2.200 kg/m³ 
Pasangan batu karang 1.450 kg/m³ 
Pasir (kering udara sampai lembab) 1.600 kg/m³ 
Pasir (jenis air) 1.800 kg/m³ 
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Pasir, kerikil, koral (kering udara sampai lembab) 1.850 kg/m³ 
Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai 
lembab) 
1.700 kg/m³ 





Adukan, per cm tebal 
- Dari semen 21 kg/m² 
- Dari kapur, semen merah atau tras 17 kg/m² 
Aspal, termasuk bahan-bahan mineral tambahan, per 
cm tebal 14 kg/m² 
Dinding pasangan bata merah 
- Satu batu 450 kg/m² 
- Setengah batu 250 kg/m² 
Dinding pasangan batako 
Berlubang : 
- Tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m² 
- Tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m² 
Tanpa lubang : 
- Tebal dinding 15 cm 300 kg/m² 
- Tebal dinding 10 cm 200 kg/m² 
Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya, tanpa 
penggantung 
langit-langit atau pengaku), terdiri dari 
Semen asbes (eternity dan bahan lain sejenisnya), 
dengan 
tebal maksimum 4 mm 
11 kg/m² 
Kaca, dengan tebal 3-5 mm 10 kg/m² 
Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa 
langit- 
langit dengan bentang 5 m dan untuk beban hidup 
maksimum 200 kg/m² 
 
40 kg/m² 
Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan 
bentang 7 kg/m² 
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maksimum 5 m dan jarak minimum 0,80 m 









Penutup atap gelombang (BWG 24) tanpa gording 10 kg/m² 
Penutup lantai dari ubin semen Portland teraso dan 
beton 
tanpa adukan per cm tebal 
24 kg/m² 
Tebal asbes gelombang (tebal 5 mm) 11 kg/m² 
Sumber : Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung Tahun 1987 
 
2. Beban Hidup (Beban Sementara) 
Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 
penggunaan suatu gedung, dan ke dalamnya termasuk beban-beban pada lantai 
yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta 
peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan 
dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan 
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke 
dalam beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat 
genangan maupun akibat tekanan jatuh butiran air. 
Beberapa beban hidup pada lantai gedung dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut ini 
Tabel 2.2 Beban Hidup pada Lantai Gedung 
 
Beban Hidup pada Lantai Gedung 
a. 
Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang 




Lantai dan tangga rumah sederhana dan gudang- 







Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, 
restoran, hotel, asrama, dan rumah sakit. 
250 kg/m² 
d. Lantai ruang olahraga. 400 kg/m² 
e. Lantai ruang dansa. 500 kg/m² 
 
f. 
Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk 
pertemuan yang lain dari pada yang disebut dalam a s/d 
e, seperti masjid, gereja, ruang pegelaran, ruang 





Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap 
atau untuk penonton yang berdiri. 
500 kg/m² 
h. 
Tangga, bordes tangga, dan gang dari yang 
disebutkan dalam c. 
300 kg/m² 
i. 
Tangga, bordes tangga, dan gang yang disebutkan 
dalam d, e, f, dan g. 
250 kg/m² 
j. 
Lantai ruang pelengkap dari yang disebutkan dalam 





Lantai untuk : pabrik, bengkel,  gudang, perpustakaan, 
ruang arsip, toko buku, toko besi, ruang alat-alat dan 
ruang mesin harus direncanakan terhadap beban hidup 







Lantai gedung parkir bertingkat : 
- Untuk lantai bawah 800 kg/m² 
- Untuk lantai tingkat lain 400 kg/m² 
 
m. 
Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar harus 
direncanakan terhadap beban hidup dari lantai ruang 
yang berbatasan dengan minimum 
 
300 kg/m² 
Sumber : Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung Tahun 1987 
3. Beban Angin 
Beban angin merupakan semua beban yang bekerja pada gedung atau 
bagian gedung yang diakibatkan oleh perbedaan dalam tekanan udara. Beban 
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memperhitungkan adanya tekanan positif dan negatif yang bekerja tegak lurus 
pada bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan positif dan negatif ini dinyatakan 
dalam kg/m², ditentukan dengan mengalikan tekanan 
a. Tekanan tiup : 
- Daerah laut dan tepi laut, tekanan tiup minimum 25 kg/m². 
- Di laut dan tepi laut sampai sejauh 5 km dari pantai, tekanan tiup 
minimum 40 kg/m². 




Dimana, V = Kecepatan angin (m/detik) 
 
b. Koefisien angin 
Beberapa koefisien beban angin pada suatu bangunan dapat dilihat 
pada tabel 2.3 berikut ini 
 
Tabel 2.3 Koefisien Angin 
 
Jenis Struktur Posisi Tinjauan Koefisien 
Gedung Tertutup : 


















Sejajar arah angin 
Dipihak angin (α < 65°) 
Dipihak angin (65°< α < 90°) 
Dibelakang angin (semua 
sudut) 
Bidang atap dipihak angin (α 
< 65°) 
Bidang atap dipihak angin 
(65°< α <90°) 





(0,02 α –0,4) 
+0,9 
-0,4 














Bidang atap vertikal 
dibelakang angin (semua 
sudut) 
Sama dengan point 1, dengan 
tambahan : 
Bidang dinding dalam 
dipihak angin 














4. Beban Gempa 
Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja 
pada struktur bangunan gedung yang menirukan gerakan tanah akibat 
gempa di dalam bumi. Dalam hal ini perngaruh gempa pada struktur 
gedung ditentukan berdasarkan suatu analisis dinamik. 
 
5. Beban Hujan 
Dalam perhitungan, beban hujan diasumsikan sebagai beban yang 
bekerja tegak lurus terhadap bidang atap dan koefisien beban hujan 
ditetapkan sebesar (40-80 α) kg/m³ dan α sebagai sudut atap. 
 
Dalam SNI 03-1727-2013, suatu struktur, komponen dan pondasi harus 
dirancang sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi 
dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut ini : 
1. 1,4D 
2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
3. 1,2D + 1,6L (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) 
4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau S 
atau R) 
5. 1,2D + 1,0E + L + 0,2S 
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6. 0,9D + 1,0W 
7. 0,9D + 1,0E 
 
2.3 Metode Perhitungan Struktur 
Dalam pekerjaan suatu konstruksi bangunan, diperlukan beberapa 
metode perhitungan struktur agar hasil perhitungan dapat menjadi acuan dan 
konstruksi dapat menahan beban dengan sempurna, baik berupa beban sendiri 
maupun beban-beban lainnya. Berikut ini adalah struktur bangunan yang 
memerlukan perhitungan struktur : 
 
2.3.1 Perancangan Pelat Lantai Dan Dak 
Pelat adalah suatu elemen horizontal yang berfungsi untuk menyalurkan 
beban hidup, baik yang bergerak maupun statis ke elemen pemikul beban 
vertikal yaitu balok, kolom maupun dinding. 
1. Perancangan Pelat Atap Dak 
Pelat atap dak merupakan suatu struktur yang hampir menyerupai  
struktur pelat lantai, namun ketebalan pada struktur pelat atap lebih 
besar dibandingkan dengan struktur pelat lantai. Dan yang pasti struktur 
ini adalah konstuksi yang tidak terlindungi, sehingga memiliki 
ketebalan selimut beton yang lebih tebal dibandingkan dengan pelat 
lantai. Hal tersebut berfungsi untuk melindungi 
tulangan beton pada pelat atap dari pengaruh cuaca (udara, panas 
maupun hujan). 
Hal yang membedakan perancangan pelat atap dengan pelat lantai 
adalah beban-beban yang bekerja diatasnya lebih kecil sehingga 
ketebalan pelat atap lebih tipis dibandingkan pelat lantai. Adapun 
beban-beban yang bekerja pada pelat, antara lain : 
a. Beban Mati (WD) 
- Beban sendiri pelat atap 
- Beban yang diterima oleh pelat akibat adanya adukan mortal, 
plafond, dan penggantung plafond. 
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b. Beban Hidup (WL), untuk pelat atap diambil sebesar 1 kN/m² dan 
untuk pelat lantai diambil sebesar 2,50 kN/m
2
 (Berdasarkan PPURG 
1987 ) 
2. Perancangan Pelat Lantai 
Pelat beton bertulang dalam suatu struktur digunakan pada lantai, 
pada pelat ruang ditumpu balok pada keempat sisinya terbagi menjadi 
dua berdasarkan geometrinya, yaitu : 
a. Pelat Dua Arah (Two Way Slab) 
Suatu pelat dikatakan dua arah apabila struktur pelat beton ditopang 
di ke- empat sisinya, dan nilai rasio antara bentang panjang terhadap 
bentang 
pendeknya kurang dari 2 atau 
ly
 ≤ 2. 
lx 
Berikut ini adalah beberapa prosedur perhitungan pelat dua arah : 
1) Menghitung H minimum pelat 
Tebal pelat minimum dengan balok yang menghubungkan tumpuan 
pada semua sisinya harus memenuhi ketentuan berikut : 
a) Untuk αm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 
menggunakan tabel berikut : 
 







Tanpa Penebalan Dengan Penebalan 
Panel Luar 
Panel 
















300 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
400 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
500 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
Sumber : SNI 03-2847-2002 
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Untuk αm lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum tidak 
boleh kurang dari 120 mm menggunakan persamaan : 
Hmin = 
   (    ) 
  
    




b) Untuk αm lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum tidak 
boleh kurang dari 90 mm dengan menggunakan persamaan : 
Hmin = 
   (    ) 
  
    




Ecb . Ib 
Ecs . Is 






Ecb = modulus elastis balok beton  
Ecs = modulus elastis pelat beton 
Ib = inersia balok ( 
   
  
 +  .A.   ) 
Ip = inersia pelat ( 
     
  
 ) 
Ln = jarak bentang bersih (mm)  
h = tinggi balok 
t = tebal pelat 
β = rasio bentang panjang bersih terhadap bentang 


















Gambar 2.1 Nilai α pada Masing-Masing Sisi Pelat 
 
2.)  Menghitung beban rencana pelat (Wu) Wu = 1,2 WD + 1,6 WL 
 
Dimana,  
WD = jumlah beban mati pelat (KN/m)  
WL = jumlah beban hidup pelat (KN/m) 
 
 
3.) Menghitung momen rencana (Mu) menurut W.C Vis dan 
Gideon Kusuma, 1993 : 
Mx = 0,001 x Wu x L2 x koef. momen  






























 = momen sejauh x meter  
 Keterangan : 
Mx = momen sejauh x meter 
My = momen sejauh y meter 
Mlx = momen lapangan maksimum per meter lebar di arah x 
Mly = momen lapangan maksimum per meter lebar di arah y 
Mtx = momen tumpuan maksimum per meter lebar arah x 
Mty = momen tumpuan maksimum per meter lebar arah y 
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Mtix = momen jepit tak terduga per meter lebar arah x 
Mtiy = momen jepit tak terduga per meter lebar arah y 
 
4.)Menentukan tinggi efektif (deff) 
dx = h – tebal selimut beton – ½ Ø tulangan arah x  
dy = h – tebal selimut beton – Ø tulangan pokok x 
– ½ Ø tulangan arah y 
 
Dalam suatu struktur beton bertulang, tebal selimut beton 
minimum yang harus disediakan untuk besi tulangan harus 
memenuhi ketentuan yang sesuai dengan tabel 2.6 berikut ini : 
Tabel 2.5 Tebal Minimum Selimut Beton 
 
Tebal Minimum Selimut Beton (mm) 
a. Beton yang dicor langsung diatas tanah dan selalu 
berhubungan dengan tanah 
75 
b. Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca : 






c. Beton yang tidak langsung berhubungan dengan cuaca atau 
tanah : 
- Pelat, dinding, dan pelat berusuk : 
Batang D-44 dan D-57 
Batang D-36 dan yang lebih keci 
- Balok dan kolom : 
Tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan spiral 
- Komponen struktur cangkang dan pelat lipat : 
Batang D-19 dan yang lebih besar 
Batang D-16, jaring kawat polos atau ulir P16 dan 


















5.) Mencari nilai ρ 
Pperlu = 
       
  
 ( 1 - √  
   
       
   ) 
 
Keterangan : 
Mu = Momen rencana/ terfaktor pada 
penampang  
Fc  = mutu beton  
Fy  = mutu baja 
Jika ρ > ρmin, maka diambil nilai ρ 
Jika ρ < ρmin, maka diambil nilai ρmin, 
dimana  
          ρ min = 
   
   
 
6.) Hitung As yang diperlukan  
As = ρ . b . deff 
Keterangan : 
As = luas tulangan (mm²) 
ρ = rasio penulangan 
deff = tinggi efektif pelat (mm) 
7.) Menentukan jumlah tulangan dan jarak antar tulangan













8.)  Memilih tulangan pokok yang akan dipasang beserta tulangan 
suhu dan susut. Menurut SNI 03-2847-2013, luasan tulangan 
suhu dan susut harus menyediakan paling sedikut memiliki rasio 
luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebagai 
berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014 : 
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a. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 280 
atau 350. (As = 0,0020). 
b. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan 
kawat las mutu 420. (As = 0,0018). 
c. Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh 
melebihi 420 MPa yang diukur pada regangan leleh 
sebesar0,35 persen. (As = 




Gambar 2.2 berikut ini adalah gambar serta penjelasan mengenai sistem 
penulangan pelat lantai 
  
                 Gambar 2.2 Sistem penulangan Pelat Lantai  
 
2.3.2 Perancangan Tangga 
Tangga adalah suatu konstruksi yang menghubungkan antara lantai 
yang satu ke lantai lainnya yang mempunyai elevasi/ketinggian yang 
berbeda. Tangga dapat terbuat dari kayu, pasangan batu, baja, besi, 
maupun beton. 
1. Bagian-bagian tangga 
a. Tangga terdiri dari anak tangga. Anak tangga terdiri dari 2 jenis, yaitu : 
a) Antride, adalah bagian horizontal dari anak tangga yang 
merupakan bidang tempat kaki berpijak. 
b) Optride, adalah bagian vertikal dari anak tangga yang merupakan 





Seperti terlihat pada gambar 2.3, dapat dilihat ilustrasi antara optride 
dan 
Antride 
Gambar 2.3 Anak Tangga (Antride dan Optride) 
 
b. Ibu tangga, merupakan bagian tangga berupa dua batang atau papan 
miring yang berfungsi menahan kedua ujung anak tangga. 
c. Bordes, merupakan bagian dari tangga yang merupakan bidang datar 
yang agak luas dan berfungsi sebagai tempat istirahat bila terasa 
lelah. Bordes dibuat apabila jarak tempuh tangga sangat panjang 
yang mempunyai jumlah anak tangga lebih dari 20 buah atau lebar 
tangga cukup akan tetapi ruangan yang tersedia untuk tangga biasa/ 
tusuk tidak mencukupi. 
 
2. Syarat-syarat umum tangga : 
a. Penempatannya 
 Penempatan tangga diusahakan menggunakan ruangan sehemat 
mungkin. 
 Ditempatkan sedemikian rupa sehingga mudah ditemukan oleh 
banyak orang (bagi yang memerlukannya) dan mendapat sinar 
matahari pada waktu siang hari. 
  Diusahakan penempatan tidak mengganggu/ menghalangi lalu 
lintas orang banyak (untuk tangga di tempat-tempat yang ramai). 
b. Kekuatannya 
 Bila menggunakan bahan kayu, hendaknya menggunakan kayu 
kelas I atau II agar nantinya tidak terjadi pelenturan/ goyang. 
 Tangga harus kokoh dan stabil (kuat) bila dilalui oleh sejumlah 
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orang dan/atau barang sesuai dengan perencanaan. 
c. Bentuknya 
 Sudut yang digunakan untuk konstruksi tangga tidak boleh lebih 
dari 45°. 
 Bentuk konstruksi tangga diusahakan sederhana, layak, sehingga 
dapat dikerjakan dengan cepat dan mudah serta hemat biaya. 
 Diusahakan penempatan tidak mengganggu/ menghalangi lalu 
lintas orang banyak (untuk tangga di tempat-tempat yang ramai). 
3. Syarat-syarat khusus tangga : 
a. Untuk bangunan rumah tinggal 
 Antride = 25 cm (minimum) 
 Optride = 20 mm (maksimum) 
 Lebar tangga = 80 – 100 cm 
 
b. Untuk perkantoran dan lain-lain 
 Antride = 25 cm (minimum) 
 Optride = 17 mm (maksimum) 
 Lebar tangga = 120 – 200 cm 
c. Syarat langkah 
1) Cara 1 = 2 optride + 1 antride = 54 s/d 64 cm 
2) Cara 2 = 2 optride + 1 antride = 77 s/d 85 cm 
d. Sudut kemiringan tangga 
Maksimum = 45° 
Minimum = 25° 
e. Lebar tangga 
Adapun persyaratan daftar ukuran lebar tangga yang ideal dapat 






Tabel 2.6. Daftar Ukuran Lebar Tangga Ideal 
 
Digunakan untuk Lebar Efektif (cm) Lebar Total (cm) 
1 orang 
1 orang + anak 
1 orang + bagasi 
2 orang 
3 orang 




120 – 130 





140 – 150 
200 – 210 
> 210 
Sumber : Ilmu Bangunan Gedung, Supribadi 
 
Berikut ini adalah langkah-langkah perhitungan dalam perancangan 
tangga antara lain : 
1. Mendesain tangga 
a. Menentukan panjang tangga, jumlah antride, dengan 
mengasumsikan tinggi optride. 
Jumlah optrede = 
 
              
  
b. Menentukan panjang optrede sebenarnya 
Panjang optrede per buah =
 
              
  
Antrede = Ln – 2 optride 
c. Menentukan sudut 
kemiringan tangga Arc tan 
Ɵ = 
             
              
 
d. Menentukan tebal pelat tangga 
  Hmin = 
 
  
 x ( 0,4 + 
   
   
 ) 
e. Menentukan pembebanan pada anak tangga 
1) Beban Mati 
 Berat sendiri pelat + anak tangga 
 Berat penutup lantai 
 Berat adukan 
 Berat sandaran 
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2) Beban Hidup 
Beban hidup yang bekerja pada tangga yaitu 3 KN/m² (PPURG 
1987) 
 
Perhitungan tangga menggunakan program SAP2000 
 
f. Perhitungan tulangan pada tangga 
     deff = h – p – Ø sengkang – ½ Ø tulangan 
utama   
     K= 
  





Mu = Momen rencana/ terfaktor pada penampang  
b = Lebar penampang 
d = Tinggi efektif 
Ø = faktor reduksi (0,75) 
 
Menghitung As yang diperlukan  As = ρ x b x deff 
 
g. Menentukan tulangan pembagi 
Untuk tulangan suhu dan susut dihitung berdasarkan peraturan SNI 
03- 2847-2013, yaitu : 
1) Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit memiliki rasio luas 
tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, 
tetapi kurang dari 0,0014 : 
- Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 280 atau 




- Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir dan jaring 
kawat las (polos atau ulir) mutu 420 adalah 0,0018. 
- Pelat yang menggunakan tegangan leleh melebihi 400 MPa 
yang diukur pada tegangan leleh sebesar 0,35% adalah 
0,0018 x 420/fy. 
2) Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan jarak tidak lebih 
dari lima kali tebal pelat, atau 450 mm. 
 









          
 
 
Nilai ρ didapatkan dengan rumus abc  
As = ρ . b . deff 
 









 x √     x b x deff 
Vu kritis = 
     (     )
 
 
Jika Vu > 
1
 ØVc, maka diperlukan tulangan geser. 
 
Tulangan geser minimum digunakan apabila 
1
 ØVc < Vu < ØVc. 
2 







2.3.4  Portal 
Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur 
yang terdiri dari bagian-bagian struktur yang saling berhubungan dan 
fungsinya menahan beban sebagai satu kesatuan yang lengkap. Adapun 
langkah-langakah perhitungan portal dengan menggunakan program 
SAP2000.V14 : 
1.  Menggambar struktur rangka menggunakan model 2D Frames, 
tetapkan satuan menjadi KN,m,C. Pilih type portal isikan dimensi 

















2. Menentukan Material dan Penampang  








Gambar 2.5 Menentukan Material dan Penampang 
















3. Menggambar elemen kolom dan balok 
       Gunakan masing-masing section untuk menggambar kolom dan balok, 




   Gambar 2.7 Menggambar elemen kolom dan balok 
4.    Mengganti perletakan menjadi jepit 
Klik titik 1 dan 4, lalu klik menu Assign>Joint>Restraints. Pilih 
perletakan jepit pada kotak Joint Restraints. 
5. Pembebanan 





Gambar 2.8 Memasukkan Load Pattern 








5.  Mengaplikasikan beban terpusat P. 
Klik joint 2 dan 3 lalu klik menu Assign>Joint Loads>Forces, ganti 
Load Pattern Name menjadi Horizontal, isi 15 pada Force Global X. 
6. Analisis 
  Pada Set Analysis Option, pilih Plane Frame. Sebelum run, hanya 
case Horizontal dalam posisi run, sedangkan yang lain pada posisi do 
not run. 
2.3.5. Balok 
 Balok dapat didefinisikan sebagai salah satu dari elemen struktur 
portal dengan bentang yang arahnya horizontal. Beban yang bekerja 
pada balok biasanya berupa beban letur, beban geser maupun torsi 
(momen puntir), sehingga perlu baja tulangan untuk menahan beban-
beban tersebut. Tulangan ini berupa tulangan memanjang atau 
tulangan longitudinal (yang menahan beban lentur) serta tulangan 
geser/begel (yang menahan beban geser dan torsi).  
(Asroni, 2010). 
Beberapa jenis balok antara lain : 
a.     Balok sederhana bertumpu pada kolom diujung-ujungnya, dengan 
 satu ujung bebas berotasi dan tidak memiliki momen tahan. 
 Seperti strukuru statis lainnya, nilai dari semua reaksi, pergeseran 
 dan momen untuk balok sederhana adalah tidak tergantung bentuk 
 penampang dan materialnya. 
b.    Kontilever adalah balok yang diproyeksi atau struktur kaku 
lainnya didukung hanya pada satu ujung tetap 
c.    Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang melewati 
salah satu kolom tumpuannya. 
d.    Balok .dengan ujung-ujung tetap (dikaitkan kuat ) menahan 
translasi dan rotasi 
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e.    Bentangan tersuspensi adalah balok sederhana yang ditopang oleh 
teritisan dari dua bentang dengan kontruksi sambungan pada 
momen nol 
f.     Balok kontinu memanjang secara menerus melewati lebih dari 
dua kolom tumpuan untuk menghasilkan kekakuan yang lebih 
besar dan momen yang lebih dari serangkaian balok tidak 
menerus dengan panjang dan beban yang sama 
  Berdasarkan fungsinya balok terdiri atas : 
    a.    Balok dukung girder 
 Suatu balok yang daya dukung gaya perlu ditambakan dengan  
 cara menambahkan pelat baja lebar pada bagian sayap atas dan 
 bawah suatu penampang lintang profil. 
    b.  Balok lantai 
 Suatu balok yang berfungsi menompang balok anak dan balok 
 induk dalam suatu system struktur lantai. 
   c. Balok anak dan balok induk 
 Suatu balok yang berfungsi menompang pelat lantai, dimana pelat 
 lantai dapat terbuat dari beton papan kayu, pelat baja dan 
 alumunium. 
   d. Balok atap ( kuda-kuda, kasau, dan sebagainya) 
 Balok struktur atap seperti balok gording untuk menompang balok 
 kasau, dan balok kasau menopang balok reng dan sebagainya. 
   f. Balok spandrel 
 Balok batas pnggir bangunan dapat dibentuk lengkung, lurus  
 horizontal. 
  g. Balok Lintel 
 Balok yang terletak diatas kusen pintu atau jendela, yang  
 berfungsi sebagai penompang horizontal yang mentransfer beban 





    h. Balok pengikat 
 Berfungsi mentransfer beban vertical maupun lateral kebalok  
 maupun kekolom struktur. 
    i. Balok stinger 
 Balok yang berhubungan langsung kepada system laintai yang 
 ditopang pada titik sambungan panel lantai-balok rangka batang 
 pada setiap sisi dek pelat lantai. 
    j. Balok diaphragms 
 Balok diantara balok girder pada suatu system stuktur rangka  
 batang. 
 
Langkah-langkah perencanaan balok : 
1. Menentukan mutu beton serta dimensi balok 
2. Menentukan gaya lintang balok maksimum 
U = 1,2D + 1,6L 
Keterangan : 
U = gaya geser terfaktor pada penampang 
D  = beban mati 
L  = beban hidup 
3. Menentukan momen design balok maksimum 
LLDLMu 6,12,1   
Keterangan: 
MDL = momen akibat beban mati 
MLL = momen akibat beban hidup 
maxmax kdeffbMR   
4. Menentukan penulangan lentur lapangan dan tumpuan 
a. Penulangan lentur tumpuan 








 , didapat nilai  dari tabel istimawan 
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-  dbAs    
As = luas tulangan tarik non prategang 
b = lebar efektif balok 
  = rasio penulangan tarik non prategang 
d = jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tarik 
- Pilih tulangan dengan syarat As terpasang ≥ As 
direncanakan 
-   Cek kelelehan 
   εs ≥ εy 
b. Penulangan lentur lapangan 








 , didapat nilai  dari tabel istimawan 
-  dbAs    
As = luas tulangan tarik non prategang 
b = lebar efektif balok 
  = rasio penulangan tarik non prategang 
d = jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tarik 
- Pilih tulangan dengan syarat As terpasang ≥ As direncanakan 
-  Cek kelelehan 
   εs ≥ εy 
-  Momen tahanan 
    Mr = Ø. Mn ≥ Mu 
















Vu ≤ ØVc (tidak perlu tulangan geser) 
Vu > ØVc (perlu tulangan geser) 
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Dasar perencanaan tulangan geser adalah Vu ≤ ØVc 
Dimana : 
Smaks = 





Vc   = kuat geser nominal yang diberikan beton 
Vu  = kuat geser terfaktor yang bekerja pada penampang beton 
Vn   = kuat geser nominal 
Vs   = kuat geser nominal yang diberikan tulangan geser 
Av   = luas penampang tulangan geser total 
d   = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
Av   = 2. As,  
As   = luas penampang tulangan sengkang 
d   = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
2.3.6. Kolom 
Pada suatu konstruksi bangunan gedung, kolom berfungsi sebagai 
pendukung beban-beban dari balok dan pelat, untuk diteruskan ke tanah 
dasar melalui fondasi. Beban dari balok dan pelat ini berupa beban aksial 
tekan serta momen lentur (akibar kontinuitas konstruksi). Oleh karena itu 
dapat didefinisikan kolom ialah suatu struktur yang mendukung beban 
aksial dengan/tanpa momen lentur. 
 
Jenis kolom dikelompokkan, sebagai berikut: 
a. Berdasarkan bentuk dan susunan tulangan, yaitu: kolom segi empat, 
kolom komposit, dan kolom bulat dengan tulangan memanjang dan 
sengkang atau spiral 
b. Berdasarkan letak/posisi beban aksial, yaitu: kolom dengan posisi 




Langkah - langkah perhitungan kolom: 
1.    Luas tulangan total 
    Menurut pasal 12.9.1 SNI 03-2847-2002 , luas total ( Ast ) 
tulangan longitudinal ( tulangan memanjang ) kolom harus memenuhi 
syarat berikut ; 
 0,01.Ag ≤ Ast ≤ 0,08.Ag 
Dengan :  Ast = luas total tulangan memanjang ( mm² ) 
Ag = luas bruto penampang kolom ( mm² ) 
 
2.    Diameter tulangan geser ( begel atau sengkang ) 
 Diameter begel kolom ( Փbegel ) diisyaratkan : 
10 mm ≤ Փbegel ≤ 16 mm 
 
3.    Gaya tarik dan gaya tekan pada penampang 
 Kolom yang sering dijumpai / digunakan pada bangunan gedung 
yaitu kolom dengan penampang segi empat. Jika kolom menahan 
beban eksentris Pn, maka pada penampang kolom sebelah kiri 
menahan beban tarik yang akan ditahan oleh tulangan baja, sedangkan 
sebelah kanan, menahan beban tekan yang akan ditahan oleh beton dan 
baja tulangan 
Gaya tarik bagian kiri ditahan oleh tulang , sebesar 
Ts = Ag.fs        
   
Gaya tekan yang ditahan beton bagian kanan, sebesar 
Cc = 0,85.fc’.a.b       
   
Sedangkan gaya tekan yang ditahan oleh tulangan kanan ( Cs ), yaitu : 
(a). Jika luas beton tekan diperhatikan, maka 




(b). Jika luas beton tekan diabaikan, maka 
Cs = As’.fs’ 
Selanjutnya dengan memperhatikan keseimbangan gaya vertikal, 
diperoleh  gaya aksial 
Pn = 
        
(
 
    
)    
 
      
(
    
  
)     
 
4.    Nilai regangan dan tegangan baja tulangan 
 Besar regangan baja tulangan dapat ditentukan berdasarkan 
perbandingan 2 segitiga yang sebangun. Untuk regangan tarik baja 
tulangan sebelah kiri, dihitungkan sebagai berikut ; 
es’ = 
     
  
 x 0,003 
Untuk regangan tekan baja tulangan sebelah kanan, dihitung sebagai 
berikut : 
es’ = 
     
  
 x 0,003 
Untuk baja tulangan ( tarik maupun tekan ) yang sudah leleh, maka 
nilai regangannya diberi notasi dengan : Ɛy, dan dihitung dengan 
persamaan  
Ɛy = fy/Es dengan 
Es = 200000 MPa 
Selanjutnya tegangan baja tulangan tarik dan tekan dihitung berikut : 
fs = Ɛs . Es dan fs’ = Ɛs’ . Es 
Jika Ɛs ( atau Ɛs’) ≥ Ɛy, maka tulangan sudah leleh, dipakai  
fs  ( atau fs’ ) = fy 
 
5.    Kolom dengan beban aksial tekan kecil 
  Pasal 11.3.2.2 SNI 03-2847-2002 mensinyalir, bahwa untuk 
kompenen struktur yang memakai fy  ≤ 400 MPa dengan tulangan 
simetris dan dengan ( h-ds-ds’ )/h ≥ 0,7 boleh dianggap hanya 
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menahan momen lentur saja apabila nilai Փ.Pn kurang dari 
0,10.fc’.Ag, sedangkan untuk kolom yang lain ( fy > 400 MPa, ( h-ds-
ds’)/h < 0,7 ), boleh dianggap hanya menahan momen lentur saja 
apabila nilai Փ.Pn kurang dari nilai terkecil dari nilai 0,10.fc’.Ag dan 
Փ.Pn,b ( dengan Փ = 0,65 untuk kolom dengan tulangan sengkang, 
dan Փ = 0,70 untuk kolom dengan tulangan spiral ).  
 Jadi menurut pasal tersebut dapat dikatakan, bahwa untuk semua 
kolom dengan beban kurang dari “ Փ.Pn kecil “ ( kurang dari nilai 
terkecil antara nilai 0,10.fc’.Ag atau Փ.Pn,b ), nilai Փ dapat 
ditingkatkan menjadi Փ = 0,80 ( hanya menahan momen lentur saja ).  
Jika diambil nilai “ Փ.Pn kecil “ = Pup, maka : 
Pup diambil nilai terkecil dari nilai 0,10 fc’.Ag atau Փ.Pn,b 
Untuk kolom dengan tulangan sengkang berlaku ketentuan berikut : 
a).   Jika beban Pu ( Pu = Փ. Pn ) ≥ Pup, maka nilai Փ = 0,65 
b).   Jika beban Pu ( Pu = Փ. Pn ) ≤ Pup 
    Maka nilai 
 
Untuk kolom dengan tulangan spiral berlaku ketentuan berikut : 
a).   Jika beban Pu ( Pu = Փ. Pn ) ≥ Pup, maka nilai Փ = 0,70 
b).   Jika beban Pu ( Pu = Փ. Pn ) ≤ Pup 
Maka nilai 
 
    Dengan : 
Pu  =  Gaya aksial tekan perlu atau gaya aksial tekan terfaktor 
 (KN). 
Pn,b  =  Gaya aksial nominal pada kondisi regangan penampang   
 seimbang ( balance ) , (KN) 
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Փ  =   Faktor reduksi kekuatan. 
Ag  =   Luas bruto penampang kolom (mm²) 
6.    Penempatan tulangan kolom 
    Tulangan kolom ditempatkan / diatur seperti : 
Sb  = Lapis lindung beton ( pasal 9.7.1 ) 
- 50 mm, jika berhubungan dengan tanah atau cuaca dan D ≥ 19 mm 
- 40 mm, jika tidak berhubungan dengan tanah atau cuaca atau D < 
 19 mm. 
Sn = Jarak bersih antara tulangan ( pasal 9.6.3 ) ≥ 1,5.D ( D = 
diameter tulangan ) ≥ 40 mm.  
   ds1 = sb + Փbgel + D/2 
   ds2 = Sn + D 
7.    Jumlah tulangan longitudinal dalam satu baris 




m  = Jumlah tulangan longitudinal perbaris ( dibulatkan kebawah, jika 
angka desimal  > 0,81 dapat dibulatkan ke atas ). 
b = Lebar penampang kolom ( mm ). 
ds1= Jarak decking pertama, sebesar tebal lapis lindung beton + 
Փbegel + D/2 ( mm). 
Sn = Jarak bersih antar tulangan. 
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D = Diameter tulangan longitudinal ( tulangan memanjang ), (mm). 
2.4.    Struktur Bawah 
2.4.1. Sloof 
  Sloof merupakan salah satu struktur bawah suatu bangunan yang 
menghubungkan pondasi. Sloof adalah jenis kontruksi beton bertulang 
yang sengaja didesain khusus luas penampang dan jumlah pembesiannya, 
disesuaikan dengan kebutuhan beban yang akan dipikul oleh sloof tersebut 
nantinya. Berikut beberapa jenis macam sloof adalah sebagai berikut : 
     1)    kontruksi sloof dari beton bertulang, kontruksi sloof ini bisa digunakan 
diatas pondasi batu kali apabila pondasi tersebut dimaksudkan untuk 
rumah atau gedung (bangunan) tidak bertingkat dengan perlengkapan 
kolom praktis pada jarak dinding kurang lebih 3m. untuk ukuran lebar 
/tinggi sloof beton bertulang adalah >15/20 cm. Kontruksi sloof dari 
beton bertulang juga bisa dimanfaatkan sebagai balok pengikat pada . 
2)    kontruksi sloof dari batu bata, rolag dibuat dari susunan batu bata yang     
dipasang dengan cara melintang dan diikat dengan adukan pasangan (1 
bagian portland semen : 4 bagian pasir). Kontruksi rolag ini tidak 
memenuhi syarat untuk membagi beban. 
3)    Kontruksi sloof dari kayu, kontruksi rumah pangguang dengan 
pondasi tiang kayu (misalnya diatas pondasi setempat), sloof dapat 
dibentuk sebagai balok pengapit. Jika sloof dari kayu ini terletak diatas 
pondasi lajur dari batu atau beton, maka dipilih balok tunggal. 
  Sloof ini berfungsi untuk memikul beban dinding, sehingga 
dinding tersebut “berdiri” pada beton yang kuat, sehingga tidak terjadi 
penurunan dan pergerakan yang bisa mengakibatkan dinding rumah 
menjadi retak atau pecah. Selain itu sloof juga memiliki fungsi sebagai 
berikut : 
1.    menerima beban dari bagian banguanan diatasnya, seperti pasangan 
dinding, pintu , jendela, dan sejenisnya. 
2.    Meratakan beban yang diterima dari bangunan diatasnya untuk 
kemudian disalurkan menuju pondasi. 
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3.    Sebagai pengikat antar kolom sehingga struktur bangunan menjadi 
kaku dari aman terhadap goncangan akibat angin, gempa, dan lain-
lain. 
4.    Sebagai dinding penahan material urugan tanah, pasangan keramik dan 
berbagai macam pekerjaan lantai bangunan agar bisa tetap berada pada 
posisi yang direncanakan. 
5.    Sloof juga bisa difungsikan sebgai ornamen untuk memperindah 
arsitektur bangunan, terutama sloof yang dilokasi diatas permukaan 
tanah sehingga bisa langsung terlihat oleh mata memandang. 
   Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan dan 
perhitungan sloof, yaitu : 
1) Penentuan dimensi sloof 
2) Menentukan pembebanan pada sloof: 
- Berat sendiri sloof 
- Berat dinding 
- Berat plesteran 
3) Perhitungan momen 
4) Penulangan lentur lapangan dan tumpuan 
a.  Penulangan lentur lapangan 








 , didapat nilai  dari tabel istimawan 
-  dbAs    
As = luas tulangan tarik non prategang 
b = lebar efektif 
  = rasio penulangan tarik non prategang 
d = jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tarik 




b.  Penulangan lentur tumpuan 








 , didapat nilai  dari tabel istimawan 
-  dbAs    
As = luas tulangan tarik non prategang 
b = lebar efektif 
  = rasio penulangan tarik non prategang 
d = jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tarik 
-   Pilih tulangan dengan syarat As terpasang ≥ As direncanakan 















Vu ≤ ØVc (tidak perlu tulangan geser) 
Vu > ØVc (perlu tulangan geser) 
Dasar perencanaan tulangan geser adalah Vu ≤ ØVc 
Dimana : 
Vu = 
           
  
 
     = 0,75 x  Vc 
         Smaks = 




Vc  = kuat geser nominal yang diberikan beton 
Vu = kuat geser terfaktor yang bekerja pada         
Av = luas penampang tulangan geser total 
d    = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
 Av = 2. As 
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As  = luas penampang tulangan sengkang 
b  = Luas penampang 
 
2.4.2. Pondasi 
pondasi merupakan struktur bawah dari suatu bangunan yang bertugas 
untuk memikul bangunan di atasnya. Seluruh muatan (beban) dari 
bangunan, termasuk beban yang bekerja pada bangunan dan berat fondasi 
sendiri, harus dipindahkan atau diteruskan oleh fondasi ke tanah dasar 
dengan sebaik-baiknya. 
 Karena pondasi harus memikul bangunan beserta beban-beban yang 
bekerja pada bangunan, maka dalam perecanaan fondasi harus 
diperhitungkan dengan cermat terhadap 2 macam beban, yaitu beban 
gravitasi dan beban latera. Jenis pondasi dibagi menjadi 2 yaitu : 
1.  Pondasi Dangkal 
Pondasi dasi dangkal biasanya dibuat dekat dengan permukaan tanah, 
umumnya kedalaman pondasi didirikan kurang 1/3 dari lebar pondasi 
sampai dengan kedalaman kurang dari 3m. Kedalaman pondasi 
dangkal ini bukan aturan yang baku, tetapi merupakan sebagai dari 
pedoman pada dasarnya, permukaan pembebanan atau kondisi 
permukaan lainnya akan mempengaruhi kapasitas daya dukung 
pondasi dangkal.  
Pondasi dangkal biasanya digunakan ketika tanah permukaan yang 
cukup kuat dan kaku untuk mendukung beban yang dikenakan dimana 
jenis struktur yang didukungnya tidak terlalu berat dan tidak terlalu 
tinggi, pondasi dangkal umumnya tidak cocok dalam tanah kompresif 
yang lemah atau sangat buruk, seperti tanah urug dengan kepadatan 
yang sangat buruk, pondasi dangkal juga tidak cocok untuk jenis tanah 
gambut, lapisan tanah muda dan jenis tanah deposito aluvial. 
Apabila kedalaman alas pondasi (Df) dibagi lebar terkecil alas pondasi 
(B) kurang dari 4, (Df/B < 4) dan apabila letak tanah baik (kapasitas 
dukung ijin tanah > 2,0 kg/cm²) relatif dangkal (0,6-2,0 m) maka 
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digunakan pondasi ini. Pondasi dangkal juga digunakan apabila 
bangunan yang beada diatasnya tidak terlalu besar. Rumah sederhana 
misalnya pondasi ini juga bisa dipakai untuk bangunan umum lannya 
yang berada diatas tanah yang keras.yang termasuk pondasi dangkal 
adalah sebagai berikut : 
a.    Pondasi Tapak (Pad Foundaions) 
Pondasi tapak digunakan untuk mendukung beban titik indvidual 
seperti kolom struktural. Pondasi pad ini dapat dibuat dalam 
bentuk bukatan (melingkar), prsegi atau rectangular. Jenis pondasi 
ini biasanya biasanya terdiri dari lapisan beton bertulang dengan 
ketebalan yang seragam, tetapi pondasi pad dapat juga dibuat 
dalam bentuk bertingkat atau haundched jika pondasi ini 
dibutuhkan untuk menyebarkan beban dari kolom berat. Pondasi 
tapak disamping diterpakan dalam pondasi dangkal dapat juga 
digunakan untuk pondasi dalam 
b.    Pondasi Jalur atau Pondasi Memanjang (Strip Foundations) 
Pondasi jalur/pondasi memanjang (kadang disebut juga pondasi 
menerus) adalah jenis pondasi yang digunakan untuk mendukung 
beban memanjang atau beban garis, baik untk mendukung beban 
dinding atau beban kolom dimana penempatan kolom jarak yang 
dekat dan fungsional kolom tidak terlalu mendukung beban berat 
sehingga pondasi tapak tidak terlalu dibutuhkan. Pondasi 
jalur/pondasi memanjang biasanya dapat dibuat dalam bentuk 
memanjang dengan potongan persegi maupun trapesium. 
Biasanya digunakan untuk pondasi dinding maupun kolom 
praktis. Bahan untuk pondasi ini dapat menggunakan pasangan 
batu pecah, batu kali, cor beton tanpa tulangan dan dapat juga 
menggunakan pasangan batu bata dengan catatan tidak 
mendukung beban stuktural. 
c.    Pondasi Tikar (Raft Foundations) 
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Pondasi tikar/pondasi raft digunakan untuk menyebarkan beban 
dari struktur atas area yang luas, biasanya dibuat untuk seluruh 
area struktur. Pondasi raft digunakan untuk ketika beban kolom 
atau beban struktural lainnya berdekatan dan pondasi pada saling 
berinteraksi. Pondasi raft biasanya terdiri dari pelat beton 
bertulang yang membentang pada luasan yang ditentukan. Pondasi 
raft memilki keunggulan mengurangi setempat dimana pelat beton 
akan mengimbangi gerakan diferansial antara posisi beban. 
Pondasi raft sering dipergunakan pada tanah lunak atau longgar 
dengan kapasitas daya tahan rendah karena pondasi raft dapat 
menyebarkan beban diarea yang lebih besar. 
d.    Pondasi Rakit 
Pondasi rakit adalah pelat beton besar yang digunakan untuk 
mengantar permukaan dari satu atau lebih kolom didalam 
beberapa garis/beberapa jalur dnegan tanah. Digunakan ditanah 
lunak atau susunan jarak kolomnya sangan dekat disemua 
arahnya, bila memakai telapak, sisinya berhimpit satu sama lain 
 
 
e.    Pondasi Sumuran. 
Pondasi sumuran atau cyclop beton mengggunakan beton 
berdiameter 60 - 80 cm dengan kedalaman 1-2 m. Didalamnya 
dicor beton yang kemudian dicampur dnegan batu kali dan sedikit 
pembesian dibagian atasnya. Pondasi ini kurang popules sebab 
kekuranganya, diantaranya boros adukan beton dan untuk ukuran 
sloof haruslah besar. Hal tersebut membuat pondasi kurang 
diminati. Pondasi sumuran dipakai untuk tanah yang labil, dengan 
sigma lebih kecil dari 1,50 kg/cm². Seperti bekas tanah timbunan 
sampah, lokasi tanah yang berlumpur. Pada bagian atas pondasi 
yang mendekati sloof, diberi pembesian untuk mengikat sloof. 
f.     Pondasi Umpak 
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Pondasi ini diletakkan diatas tanah yang telah padat atau keras. 
Sistem dan jenis pondasi ini sampai sekarang terkadang masih 
digunakan, tetapi ditpong oleh pondasi batu kali yang berada 
didalam tanah dan sloof sebagai pengikut struktur, serta angkur 
yang masuk kedalam as umpak kayu atau umpak batu dari bagian 
bawah umpaknya atau tiangnya. Pondasi ini membentuk rigitifitas 
struktur yang dilunakkan, sehingga sistem membuat bangunan 
dapat menyelaraskan goyangan-goyangan yang terjadi pada 
permukaan tanah, sehingga bangunan tidak akan patah pada tiang-
tiangnya jika terjadi gempa. 
g.    Pondasi Pelat Beton Lajur 
Pondasi pelat beton lajur adalah pondasi yang digunakan untuk 
mendukung sederetan kolom pondasi pelat beton lajur sangat 
kuat, sebab seluruhnya terdiri dari beton bertulang dan harganya 
lebih murah dibandingkan dengan pondasi batu kali. Ukuran lebar 
pondasi lajur ini sama dengan lebar bawah dari pondasi batu kali, 
yaitu 70 cm. Sebab fungsi pondasi pelat beton laju adalah 
pengganti batu kali. Berjarak dekat dengan telapak, sisinya 
berhimpit satu sama lain. 
2.  Pondasi Dalam 
Pondasi dalam adalah pondasi yang didirikan permukaan tanah dengan 
kedalam tertentu dimana daya dukung dasar pondasi dipengaruhi oleh 
beban struktural dan kondisi permukaan tanah, pondasi dalam biasanya 
dipasang pada kedalaman lebih dari 3m dibawah elvasi permukaan 
tanah. Pondasi dalam dapat dijumpai dalam bentuk pondasi tiang 
pancang, dinding pancang dan caissons atau pondasi kompensasi. 
Pondasi dalam dapat digunakan untuk mentransfer beban kelapisan 
yang lebih dalam untuk mencapai kedalam yang tertentu sampai 
didapat jenis tanah yang mendukung daya beban struktur bangunan 




Apabila lapisan atas berupa tanah lunak dan terdapat lapisan tanah 
yang keras yang dalam maka dibuat pondasi tiang pancang yang keras 
(Df/B > 10 m), tiang-tiang tersebut disatukan oleh poer/pile ca. 
Pondasi ini juga dipakai pada bangunan dengan bentang yang cukup 
lebar (jarak antar kolom 6m) dan bangunan bertingkat. Jenis-jenis 
pondasi dalam sebagai berikut : 
a.    Pondasi Tiang Pancang 
Pada dasarnya sama dengan bore pile, hanya saja yang 
membedakan bahan dasarnya. Tiang pancang menggunakan beton 
jadi yang langsung ditancapkan langsung ketanah dengan 
menggunakan mesin pemancang mesin pemancang. Karena ujung 
tiang pancang lancip menyerupai paku oleh karena itu tiang 
pancang tidak memerlukan proses pengeboran. Pondasi tiang 
pancang dipergunakan pada tanah-tanah lembek, tanah berawa, 
dengan kondisi daya dukung tanah (sigma tanah) kecil, kondisi air 
tanah dan keras pada posis sangat dalam. Bahan untuk pondasi 
tiang pancang adalah : bamboo, kayu besi/ kayu ulin, baja dan 
beton bertulang. 
 
b.    Pondasi Piers (Dinding Diafragma) 
Pondasi piers adalah pondasi untuk meneruskan beban berat 
struktural yang dibuat dengan cara melakukan penggalian dalam, 
kemudian struktru pondasi pier dipasangkan kedalam galian 
tersebut. Satu keuntungan pondasi piers adalah bahwa pondasi 
jenis ini lebih murah dibandingkan dengan membangun pondasi 
dengan jenis pondasi menerus, hanya kerugian yang dialami 
adalah jika lempengan pondasi yang sudah dibuat mengalami 
kekurangan ukuran maka kekuatan jenis pondasi tidak normal. 
Pondasi piers standar dapat dibuat dari beton bertulang pre cast. 
Karena itu, aturan perencanaan pondasi piers terhadap balok beton 
diafragma adalah direncanakan. Pondasi piers dapat 
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divisualisasikan sebagai bentuk tabel, struktur adala sistem kolom 
vertikal yang terbuat dari beton bertulang ditempatkan dibawah 
bangunan yang ditanamkan dibawah tanah yang sudah digali. 
Lempengan beton diafrgma ini mentransfer beban bangunan 
terhadap tanah. Balok dibangun diatas dinding diagrama vertikal 
(pondasi pier) yang menahan dinding rumah atau struktur. Banyak 
rumah didukung sepenuhnya dengan jenis ponasi ini, dimana 
beton yang dipasang juga berguna sebagai dinding pada ruang 
bawah tanah, dimana ruang tersebut digunakan sebagai gudang 
penyimpanan atau taman. Beton pondasi pier biasanya dalam 
bentu precast dalam berbagai ukuran dan bentuk, dimana sering 
dijumpai dalam bentuk persegi memanjang dengan ketinggian 
sesuai dengan ukuran kedalaman yang diperlukan. Tapi beton 
dapat juga dibuat dalam bentuk bulatan. Setelah beton bertulang 
cukup kering kemudian dimasukkan kedalam tanah yang sudah 
digali dan disusun secara bersambungan. Setelah tersusun dengan 
baik kemudian baru dilanjutkan dengan kontruksi diatasny. 
 
c.    Pondasi Bor Pile 
Pondasi bor pile adalah bentuk pondasi dalam yang dibangunan 
didalam permukaan tanah, pondasi ditempatkan sampai kedalam 
yang dibutuhkan dengan cara membentuk lobang dengan sistem 
pengeboran atau pengerukan tanah. Setelah kedalaman sudah 
didaptkan kemuian pondasi pile dilakukan dengan pengecoran 
beton bertulang terhadap lobang yang sudah ada dibor. Sistem 
pengeboran dapat dilakukan dengan dalam berbagai jenis baik 
sistem manual maupun sistem hidrolik. Besar diameter kedalaman 
galian dan juga sistem penulangan beton bertulang didesain 
berdasarkan daya dukung tanah dan beban yang dipikul. 
Fungsional pondasi ini juga hampit sama pondasi pile yang mana 
juga ditujukan untuk menahan beban struktur melawan gaya 
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angjat dan juga membantu struktur dalam melawan kekuatan gaya 
lateral dan gaya guling. 
 
Adapun beberapa syarat yang harus dipertimbangkan dalam perencanaan 
fondasi, antara lain: 
a. pondasi harus cukup kuat untuk mencegah penurunan (settlement) dan 
perputaran (rotasi) yang berlebihan. 
b. Tidak terjadi penurunan setempat yang terlalu besar bila dibandingkan 
dengan penurunan fondasi di dekatnya 
c. Cukup aman terhadap bahaya longsor 
d. Cukup aman terhadap bahaya guling 
Perencanaan pondasi tiang beton harus menentukan: 
1. Beban izin dan panjang pondasi untuk tiang pancang beton yang  
ditentukan adalah: 
Beban izin   = 30 – 50 ton 
Panjang pondasi = 15 – 18 m 
Langkah-langkah perencanaan pondasi bore pile : 
1. Menentukan beban-beban yang bekerja pada pondasi 
2.  Menentukan dimensi bore pile yang digunakan 
3.  Kapasitas dukung izin pondasi tiang dapat dihitung dengan rumus : 
Qbahan =0,3 x fc x Atiang 
Qizin =
           
  
 + 




Qizin = kapasitas dukung izin 
O = keliling penampang 
Qc = nilai konus 
Qbahan = tahanan ujung 
fb = faktor aman daya dukung ujung 




4. Menentukan efisiensi kelompok tiang (Eg) 
Eg = 1 -   ( 
(   )  (   ) 
     
 ) 
Dimana : 
 Eg = effisiensi kelompok tiang 
   = arc tg  (derajat) 
m = jumlah baris tiang dalam kelompok tiang 
 n  = jumlah kolom tiang dalam kelompok tiang 




   
       
 ( ) 
    
       
 ( ) 
         Eg 
6.  Penulangan tiang pancang 
 Penulangan tiang pancang dihitung berdasarkan kebutuhan pada 
waktu pengangkatan. 
a. Tulangan pokok tiang pancang 
k =     , didapat nilai  dari tabel istimawan 
As = . b . deff 
Keterangan :  
b  = ukuran tiang 
deff = tinggi efektif 
Mencari jumlah tulangan : 
n =        , d = diameter tulangan 
b. Tulangan geser tiang pancang 
           (1 + 
 
 
 ) x bo x d x √    
Vu <  Vc (perlu tulangan geser) 
c. Perhitungan penulangan pasak  
 Pn =   x 0,85 x fc x Ag 
 Pn > Pu 
  As min = 0,005 x Ag 
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d. Perhitungan tulangan sengkang 
Av = 2 x  
 
 
 x   x   
                     Smin = 








Vc  = kuat geser nominal yang diberikan beton 
Vu = kuat geser terfaktor yang bekerja pada penampang beton 
Av  = luas penampang tulangan geser total 
d  = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
b = lebar penampang 
 
2.5.     Dokumen Tender 
Dokumen tender atau dokumen lelang berupa gambar rencana dari 
bangunan secara lengkap, spesifikasi dan Bill of Quantity (BOQ) yang 
digunakan oleh calon peserta lelang sebagai dasar perhitungan harga 
penawaran. Dokumen ini diberikan kepada calon peserta lelang beberapa 
hari sebelumnya dengan cara mengganti biaya penggadaan. 
Suatu dokumen yang dibuat oleh konsultan perencan atas 
permintaan klien disebut dokumen tender. Dokumen tender akan 
memberikan penjelasan kepada peserta lelang tentang sistem tender. 
Sistem tender yang dimaksud adalah suatu cara yang dilakukan pemilik 
proyek untuk melaksanakan proyek tersebut agar dapat dilaksanakan 
dengan harga yang serendah-rendahnya dan wajar dengan waktu 
sesingkat-singkatnya dengan sistem kompetisi, proyek yang dilaksanakan 
menggunakan sistem kontrak. Syarat-syarat ketentuan pada kontrak akan 
memberikan informasi dengan jelas. Oleh karena itu, setiap kontraktor 
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yang akan mengikuti lelang harus memilki dokumen tander dan hal ini 
juga akan mempengaruhi harga penawaran. 
Tahap pelelangan yaitu: 
1. Pengumuman/undangan:  
a. Pascakualifikasi diawali dengan pengumuman; atau 
b. Prakualifikasi diawali dengan undangan bagi peserta yang lulus 
kualifikasi.  
2. Pendaftaran dan Pengambilan Dokumen Pengadaan/Pemilihan:  
a. Dalam hal pascakualifikasi, melakukan Pendaftaran dan 
Pengambilan Dokumen Pengadaan; atau  
b. Dalam hal prakualifikasi, melakukan Pengambilan Dokumen                                                          
 Pemilihan bagi peserta yang lulus kualifikasi. 
3. Pemberian Penjelasan    
4. Pembuatan Berita Acara Penjelasan serta Adendum/perubahan 
(apabila ada adendum/perubahan) 
5. Penyampaian Dokumen Penawaran 
6. Pembukaan Dokumen Penawaran 
7. Pembuatan Berita Acara Pembukaan Dokumen Penawaran  
8. Evaluasi Dokumen Penawaran 
a. Koreksi Aritmatik 
b. Evaluasi Administrasi 
c. Evaluasi Teknis 
d. Evaluasi Harga 
e. Evaluasi Kualifikasi dan Pembuktian Kualifikasi 
1. Dalam hal pascakualifikasi, terdapat tahapan evaluasi 
kualifikasi dan pembuktian. 
2. Dalam hal prakualifikasi sudah dilakukan pada tahapan 
prakualifikasi. 
9. Pembuatan Berita Acara Hasil Pelelangan 
10. Penetapan Pemenang 




(Wulafram I, 2005:83) 
 
2.5.1.  Gambar 
  Gambar dari pekerjaan yang akan dilaksanakan secara lengkap 
dapat memberikan informasi sedetail mungkin sehingga tidak terjadi 
keragu-raguan dalam melaksanakannya. Gambar pada dokumen tender 
terbagi menjadi 3 yaitu:\ 
1.    Gambar Layout 
  Gambar layout merupakan sejenis peta ukur dimana dari gambar 
dapat dilihat keadaan proyek dan dapat dibaca banyak informasi : 
a. Prasarana yang ada seperti jalan, rel kereta api, bangunan, dan 
lain-lain. 
b. Keadaan alam seperti hutan, sungai, lembah, arah angin, dan mata 
angin. 
c. Gambar layout biasanya dituangkan dalam skala 1:500 atau 
1:1000 atau 1:2000. 
2.    Gambar Rencana 
                  Gambar rencana terdiri dari : 
a. Gambar Denah 
Denah-denah seperti bangunan, termasuk lantai bawah dan 
mungkin denah dalam ruang atau suatu denah atap. Denah lantai 
digambarkan dengan melihat kebawah pada lantai yang 
digambarkan atau seperti bangunan yang diiris mendatar pada 
ketinggian lantai tersebut. Gambar denah biasanya mengggunakan 
skala 1:100 atau 1:200 atau 1:250 
b.    Gambat Tampak  
Gambar tampak digunakan untuk menjelaskan perataan luar 
bangunan, oleh karena itu gambar sketsa diperlukan untuk semua 
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tampak-tampak bangunan. Biasanya menggunakan potongan 
dengan skala besar pada 1:50 atau 1:100 atau 1:150. 
c.    Gambar Potongan  
Gambar potongan diperlukan untuk menjelaskan bagian-bagian 
yang merupakan pekerjaan yang baru atau perlu penjelasan 
pekerjaan secara detail. Skala dipakai 1:250 atau 1:50 atau 1:20 
atau detail dengan skala besar pada 1:5 atau 1:10. Gambar-gambar 
tersebut dipakai untuk menghitung kuantitas setiap jenis pekerjaan 
untuk pekerjaan kontruksi dan juga sebagai pedoman pelaksanaan 
pekerjaan dilapangan. 
3.    Gambar Detail 
  Gambar detail merupakan gambar yang digunakan untuk 
memperjelas bagian-bagian yang baru atau perlu penjelasan pekerjaan 
secara detail. Skala yang digunakan biasanya 1:50 atau 1:20. 
 
2.5.2.  Rencana Kerja dan Syarat-syarat 
  Rencana kerja ialah, mengatur rencana kerja dari satu bagian unit 
atau pekerjaan. Rencana kerja meliputi kegiatan antara sebagai berikut :  
a.    Kebutuhan tenaga kerja  
b.    Kebutuhan materia/bahan 
c.    Kebutuhan waktu  
d.    Dan tranportasi / pengangkutan. 
   Dari rencnana kerja, kita akan mendapatkan gambaran lama 
pekerjaan dapat diselesaikan,serta bagian-bagian pekerjaan yang saling 
terkait antara satu dan lainnya.. Syarat-syarat pada rencana kerja terbagi 
menjadi 3 yaitu: 
1.    Syarat-syarat umum 
a.    Mengenai pemberi tugas/pemilik proyek 
b.    Mengenai perencanaan/desain 
c.    Mengenai syarat peserta lelang 
d.    Mengenai bentuk surat penawaran dan cara penyampainnya 
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2.    Syarat-syarat administrasi 
a.    Jangka waktu pelaksanaan 
b.    Tanggal penyerahan pekerjaan  
c.    Syarat penyerahan  
d.    Denda atas keterlambatan 
e.    Besar jaminan penawaran 
f.     Besar jaminan pelaksanaan 
3.    Syarat- syarat teknis 
a.   Jenis dan uraian pekerjaan 
b.   Jenis dan mutu bahan  
c.   Cara pelaksanaan pekerjaan 
d.   Merk material/bahan 
(Bachtiar Ibrahim, 2001:242) 
 
2.6     Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
  Yang dimaksud dengan Rencana Anggaran Biaya (RAB) suatu 
bangunan atau proyek adalah perhitungan banyaknya biaya yang 
diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya lain yang berhubungan 
dengan pelaksanaan bangunan atau proyek tersebut. 
  Anggaran biaya merupakan harga dari bangunan yang dihitung 
dengan teliti, cermat memenuhi syarat. Anggaran biaya pada bangunan 
yang sama akan berbeda-beda dimasing-masing daeah, disebabkan karena 
perbedaaan harga bahan dan upah tenaga kerja. 
  Dalam menyusun Anggaran Biaya dapat dibagi menjadi dua cara 
sebagai berikut :  
1.    Anggaran Biaya Kasar ( Taksiran). 
2.    Anggaran Biaya Teliti. 
(Bachtiar Ibrahim, 2001:3) 
Tahap-tahap yang dilakukan untuk menyusun anggaran biaya adalah 
sebagai berikut  
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1.    Melakukan pengumpulan data tentang jenis, harga serta kemampuan 
pasar untuk menyediakan bahan/material kontruksi secara kontinu. 
2.   Melakukan pengumpulan data tentang upah pekerjaan yang berlaku di               
daerah lokasi proyek dan atau upah pada umumnya jika pekerja 
didatangkan dari luar daerah lokasi proyek. 
3.   Melakukan perhitungan anlisis bahan dan upah dengan menggunakan 
analisis yang diyakinin baik oleh si pembuat anggaran. 
4.   Melakukan perhitungan harga satuan pekerjaan dengan memanfaatkan         
hasil analisis satuan pekerjaan dan daftar kuantitas pekerjaan. 
Digunakan perhitungan berdasarkan analisa BOW (Burgelijke 
Openbare Werken).  
5.    Membuat rekapitulasi. 
 ( Wulfan I,Ervianto, 2007:14) 
 
2.6.1. Daftar Harga Satuan 
Yang dimaksud dengan harga satuan pekerjaan ialah, jumlah harga 
dan bahan dan upah tenaga kerja berdasarkan perhitungan analisis. Harga 
bahan didapatkan di pasaran, dikumpulkan dalam satu daftar yang 
dinamakan dengan Daftar Harga Satuan Bahan. 
   Upah tenaga kerja didapatkan dilokasi dikumpulkan dan dicatat 
dalam satu daftar yang dinamakan Daftar Harga Satuan Upah. Harga 
satuan bahan dan upah tenaga kerja disetiap tempat berbeda-beda. Jadi 
dalam menghitng dan menyusun Anggara Biaya suatu bangunan/proyek, 
harus berpedoman pada harga satuan bahan dan upah tenaga kerja di 
pasaran dan lokasi pekerjaaan. (Bachtiar Ibrahim, 2001:133) 
 
2.6.2. Analisa Harga Satuan 
  Yang dimaksud dengan analisa bahan suatu pekerjaan, ialah 
menghitung banyaknya atau volume masing-masing bahan, serta besarna 
biaya yang dibutuhkan. 
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  Yang dimaksud dengan analisa upah suatu pekerjaan ialah, 
menghitung banyaknya tenaga yang diperlukan, serta besarnya biaya upah 
dibutuhkan untuk pekerjaan tersebut. (Bachtiar Ibrahim, 2001:134). 
Analisa ini digunakan sebagai suatu dasar untuk menyusun 
perhitungsn harga perkiraan sendiri (HPS) atau owner’s estimate (OE) dan 
harga perkiraan perencana (HPP) atau engineering’s estimate (EE) yang 
dituangkan sebagai kumpulan harga satuan pekerjaan seluruh mata 
pembayaran. Analisis harga satuan dapat diproses secara manual atau 
menggunakan perangkat lunak. 
Yang dimaksud dengan nilai total HPS adalah hasil perhitungan 
volume pekerjaan dikalikan dengan harga satuan ditambah dengan seluruh 
pajak dan keuntungan (Permen PU Nomor 07/PRT/M/2011). 
Untuk pengadaan barang/jasa pemerintah sesua dengan Prepes Nomor 
70 tahnun 2012 (perubahan kedua atas Prepes Nomor 54 Tahun 2010), 
nilai total HPS bersifat terbuka dan tidak rahasia (Prepes Nomor 70 Tahun 
2012, pasal 66, ayat 3). HPS digunakan sebagai alat untuk menilai 
kewajaran penawaran termasuk rinciannya, dan sebagai dasar untuk 
menetapkan batas ketinggian penawaran yang sah, serta sebagai dasar 
untuk menetapkan besaran nilai jaminan pelaksanaan bagi penawaran yang 
nilai lebih rendah daripada 80% (delapan puluh perseratus) nilai total HPS 
(ditto, ayat 5). Penyusunan HPS dikalkulasikan secara keahlian 
berdasarkan data yang dapat dipertanggung jawabkan (ditto, ayat 7). 
Kontrak harga satuan adalah kontrak pekerjaan yang nilai kontraknya 
didasrkan atas harga satuan pekerjaan (HSP) yang pasti dan mengikat atas 
setiap jenis pekerjaan masing-masing. Nilai kontrak adalah jumlah 
perkalian HSP  dengan volume masing-masing jenis pekerjaan yang sesuai 
dengan daftar kuantitas dan harga (bill of quantity, BOQ) yang terdapat 
dalam dokumen penawaran. 
Analisis harga satuan ini menetapkan suatu perhitungan harga satuan 
upah, tenaga kerja, dan bahan, serta pekerjaan yang secara teknis dirinci 
secara detail berdasarkan suatu metode kerja dan asumsi-asumsi yang 
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sesuai dengan yang diuraikan dalam suatu spesifikasi teknik, gambar 
desain dan komponen harga satuan, baik untuk kegiatan rehabilitas atau 
pemeliharaan, maupun peningkatan infrastruktur ke-PU-an. 
Harga satuan pekerjaan tediri dari atas biaya langsung dan biaya tak 
langsung. Komponen biaya langsung terdiri dari atas upah, bahan, dan alat. 
Komponen biaya tidak langsung terdiri atas biaya umum atau overhead dan 
keuntungan. Biaya keuntungan overheaddan keuntungan belum termasuk 
pajak-pajak yang harus dibayar, besarnya sesuai dengan ketentuan yang 
berlaku. 
 
2.7.    Rencana Pelaksanaan Kerja 
  Sebelum pelaksanaan kegiatan proyek konstruksi dimulai, biasanya 
didahului dengan penyusunan rencana kerja waktu kegiatan yang 
disesuaikan dengan metoda konstruksi yang akan digunakan. Pihak 
pengelola proyek melakukan kegiatan pendataan lokasi proyek guna 
mendapatkan informasi detail untuk keperluan penyusunan rencana kerja. 
(Wulafram I, 2005:153) 
 
2.7.1. Net Work Planning (NWP) 
 Dalam menyelesaikan pekerjaan konstruksi yang akan 
dilaksanakan, maka dibutuhkan suatu perencanaan waktu. Salah satu 
metode yang digunakan dalam membuat perencanaan waktu pada 
pelaksanaan proyek adalah diagram jaringan kerja atau network planning 
(NWP). Diagram yang terbentuk dari metode jaring kerja menuniukkan 
hubungan preseden antar kegiatan. Diagram ini membantu pengguna dalam 
mengerti alur kerja suatu proyek sehingga sangat berguna pada 
perencanaan dan pengendalian pada penjadwalan. (Irika Widiasanti dan 
Lenggogeni 2013:48) 
 Ada beberapa hal yang harus dilakukan terlebih dahulu dalam 
membuat metode iaringan kerja (Callahan 1992), yaitu: 
a) Menentukan Aktivitas/Kegiatan. 
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b) Menentukan Durasi Aktivitas/Kegiatan. 
c) Mendeskripsikan AktivitasiKegiatan. 
d) Menentukan Hubungan yang Logis. 
Macam – macam network planning : 
a. CMD : Chart Method Diagram 
b. NMT : Network Management Technique 
c. PEP : Program Evaluation Procedure 
d. CPA : Critical Path Analysis 
e. CPM : Critical Path Method 
f. PERT : Program Evaluation and Review Technique 
 
Penggunaan simbol-simbol pada network planning: 
a.                  (Arrow) yang berfungsi untuk menunjukkan suatu 
 kegiatan yang membutuhkant waktu. 
b.                 (Double Arrow) yang berfungsi untuk menunjukkan suatu 
kegiatan di lintasan kritis (Critical Path). 
c.            (Node) yang berfungsi untuk menunjukkan kejadian.       
Kejadian merupakan penghubung antar kegiatan. 
d.         (Dummy) yang berfungsi untuk menunjukkan kegiatan 
semu. Kegiatan semu adalah kegiatan yang tidak memerlukan atau 
memiliki durasi dan tidak mempunyai nama kegiatan serta 
menunjukkan kegiatan yang mempunyai hubungan ketergantungan 
dengan kegiatan. 
Syarat-syarat pembuatan network diagram: 
a. Dalam penggambaran, network diagram harus jelas dan mudah untuk 
dibaca. 
b. Harus dimulai dari event/kejadian dan diakhiri pada event/kejadian. 
c. Kegiatan disimbolkan dengan anak panah yang digambar garis lurus 
dan boleh patah. 
d. Dihindari terjadinya perpotongan anak-anak panah. 
e. Diantara dua kejadian, hanya boleh ada satu anak panah. 
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f. Penggunaan kegiatan semu ditunjukkan dengan garis putus-putus dan 
jumlahnya seperlunya saja. 





       




       
       Gambar 2.11 Simbol Antar Kejadian 
 
 
Perhitungan EET dan LET adalah sebagai berikut:  
- Untuk menghitung besarnya nilai EET, digunakan perhitungan ke 
depan (Forward Analysis), dimulai dari kegiatan paling awal dan 
dilanjutkan dengan kegiatan berikutnya. Perhitungan dilakukan 





Gambar 2.12 Kejadian dan Kegiatan 
EETj  = EETi + Durasi A 
EETk  = EETj + Durasi B 
 
- Untuk perhitungan besarnya nilai LET, digunakan perhitungan 
kebelakang (Backward Analysis), dimulai dari kegiatan paling akhir 
EET (Earliest Event Time)= 
saat kejadian paling pagi Nomor 
Kejadian 
LET (Latest Event Time)= 

























dan dilanjutkan dengan kegiatan-kegiatan sebelumnya. Perhitungan 




Gambar 2.13 Kejadian dan Kegiatan 
LETj  = LETk - Durasi A 
LETi  = LETj - Durasi B 
 
2.7.2. Bar Chart dan Kurva S 
  Bar chart adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam 
kolom arah vertikal. Kolom arah horizontal menunjukkan skala waktu. Saat 
mulai dan akhir dari sebuah kegiatan dapat terlihat dengan jelas, sedangkan 
durasi kegiatan digambarkan oleh panjangnya diagram batang. Proses 
penyusunan diagram batang dilakukan dengan langkah sebagai berikut: 
- Daftar item kegiatan, yang berisi seluruh jenis kegiatan pekerjaan    
yang ada dalam rencana pelaksanaan pembangunan. 
- Urutan pekerjaan, dari daftar item kegiatan tersebut, disusun urutan 
pelaksanaan pekerjaan berdasarkan prioritas iten kegiatan yang akan 
dilaksanankan kemudian, dan tidak mengesampingkan kemungkinan 
pelaksanaan pekerjaan secara bersamaan. 
- Waktu pelaksanaan pekerjaan, adalah jangka waktu pelaksanaan dari 
seluruh kegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai seluruh 
kegiatan berakhir. Waktu pelaksanaan pekerjaan diperoleh dari 
penjumlahan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap item 
kegiatan.(Wulfram I ,2005:162) 
  Kurva S adalah hasil plot dari barchart, bertujuan untuk 
mempermudah melihat kegiatan-kegiatan yang masuk dalam suatu jangka 
waktu pengamatan progress pelaksanaan proyek. Kurva S dapat 
















pekerjaan yang direpresentasikan sebagai presentase kumulatif dari seluruh 
kegiatan proyek. 
Dengan kurva s ini dapat mengetahui progress pada setiap waktu. 
Progress tersebut dapat berupa rencana dan pelaksanaan. Untuk setiap 
barchart yang dilengkapi dengan progress dapat dibuat kurva s. Bentuk 
kurva s biasanya mempunyai kemiringan yang landai pada setiap 
permulaan dan tahap akhir dari pelaksanaan proyek. Kurva s diperlukan 
untuk menggambarkan progress pada momen tertentu. Rencana progress 
yang dibuat dalam kurva s merupakan refrensi/kesepakatn dari semua 
pihak atas progress yang dihasilkan oleh kontraktor pada setiap momen 
waktu tertentu. Bila kurva dari rencana progress dan rencana dibandingkan 
maka dapat diketahui secara visual besarnya kecenderungan dari 
penyimpanan yang terjadi, apakah pelaksanaan lebih cepat atau lebih 
lambat dari rencana yang disepakati. Dengan mengetahui hal ini tentu 
dapat dimulai tindakan-tindakan koreksi sehingga pekerjaan dapat 
dilakukan sesuai dengan yang dikehendaki atau rencana. 
 
 
 
 
